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摘 要: 提出了基于 XML Database的网格数据库物化查询缓存机制,提高用户查询的速度,均衡网格负载。定
义了网格数据库服务质量与数据质量的标准,提出了物化查询选择算法 MQS,为用户提供更好的数据服务。
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Abstract: In this paper, gr id databasem ate rialized query caching po licy based on XML Database is presented, wh ich w ill mi
prove the response tmi e o f queries and ba lance the load of the gr id. QoS and QoD of gr id database are defined to prov ide pa
rameters. TheMQS algor ithm acts as cachedm ater ia lized query se lector to prov ide be tter da ta service.
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网格计算是分布式计算的一个新的阶段,网格需要解决在
动态的虚拟组织中控制和协调对资源的共享 [1]。开放网格服
务结构 ( Open G r id Serv ices A rch itecture, OGSA )是 G lobal G rid
Fo rum4的重要标准建议,是以服务为中心的 服务结构 , 被称
为下一代的网格结构。OGSA网格中的各种资源都是服务 ,网
格服务就是要实现服务的共享。网格服务是一种 W eb Ser
v ice,网格是可扩展的网格服务的集合, 即网格 = {网格服务 }。
数据库是 In ternet上最重要的数据资源载体,在网格中集成对
Interne t上广域分布的数据库资源的数据访问服务是网格应用
的重要组成部分。DAIS工作组 ( Da tabase Access and In teg ra






异性。 Interne t上的数据交换标准是 XM L, OGSA DA I采用服
务的方式实现网格数据库的访问与集成, 这样就存在了一条





热点研究问题 [ 2]。以 OGSA DA I为代表的网格访问中间件提
供了通用数据访问服务, 以 XML格式为用户提供对网格中物
理数据库的访问 [ 3~ 5]。
传统的数据库通常以 JDBC或 ODBC向用户应用程序提
供数据接口, 其结果集面向单一的应用程序,不能被其他应用
程序所共享。OGSA DA I采用W eb Se rv ice包装数据库的访问













2 基于 XML Database的网格数据库 MQ缓存机制
2 1 数据库的物化查询
数据库是一个关系集, 用户的查询产生一个结果集, 在被
W eb Serv ice包装后形成 XML结果集。XML结果集可以看作
是查询的物化结果,可以以文件的形式被其他具有相同查询要
求的用户所共享。我们用 R i = {R i1, R i2, R i3, ∀, R in }表示关系
的集合, 用 v i = { vi1, v i2, v i3, ∀, vin }表示查询结果集, 用 X vi =
{Xv i1, X vi2, X v i3, ∀, X v in }表示 XML结果集。
定义 1 查询操作 Q, 存在 Q (R i ) = vi, 其中 v i是对关系 R i
进行查询操作所对应的查询结果。
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定义 2 物化查询 (M aterialized Query, MQ ),存在 MQ ( v i ) =
X vi,其中X vi是通过Web Service包装后形成 XML结果集。
定义 3 查询相容度。
f ( Q i, Q j ) =
1,如果 Q i (R i ) Q j (R i )







在 OGSA DA IS项目中, 网格服务包括 GDS ( G rid Data
Serv ice), GDSF ( G r id Data Se rv ice Facto ry)和 DA ISGR ( DAI Ser
v iceG roup Reg istry)三类,可以分别将 DAISGR看作是 GDSF的
容器, GDSF看作是 GDS的容器, 提供服务资源的注册、发布、
发现功能。如图 1所示, 用户所提出的网格数据服务请求通过
GDSF创建实例化的 GDS来完成与物理数据库的数据访问操
















化查询缓存的数据流向。数据流 ∃ 为用户通过实例化的 GDS
获得数据服务; 数据流 % 为物化查询缓存流向; 数据流& 为
GDSF通过缓存的物化查询来满足用户的数据服务要求。
物化查询结果是以 XML形式存在的,物化查询的缓存机
制要具有强大的 XML处理能力。N ative XML DBMS( NXD)是
以 XM L格式存储数据的 XML数据库, 在内部保持 XM L文档
的树型结构, 不需要进行数据转换, 具有较高的数据处理效率,
而且通过查询语言 XPath和 XQuery支持对 XML文档的查询

































2 4 1 物化查询维护
物化查询维护包括物化查询的匹配、抽取、增加、删除和更
新功能。
定义 4 物化查询目录 ( M ater ia lized Query Ca talog, MQ
CA )。物化查询目录记录物化查询元数据信息、源数据信息、
最新更新时间与访问次数等信息。记作
MQCA= Y ni= 1 { Xv i, Sou rcei, Updatet im e_X vi, Updatet im e_S i, access_
counti, ∀ }





in t flag: = 0;
for物化查询目录中每一记录






/* 当前缓存的物化查询 Xv i与用户查询匹配且为有效物化查询
时,返回物化查询结果集 Xv i* /
end if
end for







算法 2 物化查询抽取 MQ_Ex tract
输入:用户查询 Q( R i )
输出:物化查询结果集 Xv i
if (MQ_M atch( Q∋( R i ) ) ( nu ll) and ( f(Q, Q∋) = 1)
then
return XQuery(MQ_M atch( Q∋( R
i
) ) ) ;




算法 3 物化查询增加 MQ_Add
输入:用户查询 Q( R i )
输出: nul l
Xv= MQ( Q( R i ) );
/ /生成物化查询
MQCA_Add( Xv, t im e( ) ) ;
/* 在物化查询目录 MQCA中登记该物化查询元数据信息,记录
物化查询更新时间和当前访问次数* /
XM LB _CREATE (Xv) ;
/ /在 XML Database中增加该物化查询文件
算法 4 物化查询删除 MQ_Delete
输入:物化查询 Xv
输出: nul l
MQCA_D elete( Xv); /* 在物化查询目录 MQCA中删除该物化查
询元数据信息* /
XM LB _DELETE (Xv) ;






算法 5 物化查询更新 MQ_U pdate
输入:物化查询 Xv i
输出: nul l
if Sou rce i产生数据更新操作 th en
Updatet im e_S i: =数据源更新时间;
if
access_coun ti
now ( ) - Updatetim e_Xvi
> then
更新 Xv i;
Updatet im e_Xv i: = now ( );
access_coun ti: = 0; / /重置访问计数器
else
MQCA_D elete( Xv i) ;
end if
end if
2 4 2 物化查询选择
物化查询缓存机制是为了提高数据的共享性,提高系统的
综合性能。用户查询质量可以从服务质量 ( Qua lity of Serv ice,
QoS)和数据质量 ( Quality of Da ta, QoD )两个方面进行衡量。
服务质量反映网格的系统负载情况、网络带宽、网络延迟
等信息, 可以由网格信息服务 ) 元计算目录服务 (M e tacompu
ting D irectory Serv ice, MDS )所提供的组件 ) 网格资源服务







[ 0, 1], 我们可以通过物化查询目录 MQCA中所对应的源数据
更新时间与物化查询更新时间来确定 QoD:
if ( Updatet im e_Xv i+Updatetim e_S i) then
QoD( Xv i, v i) : = 1;
if ( Updatet im e_Xv i+Updatetim e_S i) then










QoD to ta l(X vi, vi ) = ∀
n
j= 1
aj , f (X vij , vij )
其中, a j是每个子查询的权重, ∀
n
j= 1











f (X vij, v ij )。
在为用户查询进行物化查询选择时,我们遵循如下原则:
( 1) L eve lup和 Leve ldown为服务质量的上限值和下限值,
Leve laccept为数据质量的阈值, 其值可以根据经验设置或根据网
格系统的统计数据来确定。
( 2)当 QoS> Levelup时, 网格系统的性能较好,无论有无物
化查询均采取实例化 GDS数据访问方式, 为用户提供对物理
数据库的直接访问,保证数据可靠性。
( 3)当 QoS< Leveldown时, 网格系统的性能较差, 甚至可能
无法访问源数据库, 如果此时 1> QoD total > Leve laccept, 则表明虽
然物化查询并不能完全保证与源数据库一致,但从整体上可以
提供较可靠的数据, 此时可以由物化查询缓存提供 保守  的
物化查询供用户使用。









素, 我们用 eva luate( vi )来评估用户查询的物化权重。




定义 8 查询更新率。记作 update_rate( v i ) , 用于计算查
询结果 v i的更新频率。
定义 9 用户查询的物化权重。
evaluate( v i ) =
access_rate(v i )
QoS, update_rate( vi ) + 0. 01
即, 物化权重与访问频率成正比, 与 QoS和更新频率成反比
(分母中加上 0. 01是为了防止出现 0值 )。






算法 6 MQS( M ater ia lized Query Se lect)
输入:用户查询 v i
输出:虚拟物化查询或条件物化查询 Xv i
access_rate( v i) ; / /计算查询访问频率
if(QoS( vi ) < Leveldown ) then
if(QoD to ta l> L evelaccept ) then





if(QoS( vi ) > Levelup ) th en




< QoS ( v
i





if (MQ_M atch( v i) ( nul l) th en




if( evalu ate( v i ) > ) then
GDS_ execute( v i) ;
MQ_Add( v i) ;





if (MQ_Extract( v i) ( nu ll) then






根据以上论述, 我们对基于 XML Da tabase的网格数据库
物化查询缓存机制作如下总结:
( 1)基于 XML Da tabase的网格数据库物化查询缓存机制
是 XM L Da tabase技术、网格技术、数据库技术相结合的产物。
基于 XML的网格数据服务是实现用户查询共享的基础。
( 2)以 XML Da tabase为基础的物化查询的缓存管理比文
件方式的缓存管理能提供更高的效率和更强大的管理能力。






























[ 1] 都志辉,陈渝,刘鹏.网格计算 [M ] .北京:清华大学出版社, 2002.
[ 2 ] 王珊,张坤龙.网格环境下的数据库系统 [ EB /OL] . h ttp: / /www.
ch inagrid. n et /dvn ew s /show. aspx? id= 301& cid= 61, 2004.
[ 3] A An jom shoaa, et al. The Des ign and Imp lem entation ofG ridD atabase
Services in OGSA DA I [ EB /OL ] . http: / /www. ogsada.i org. uk /
docs /OtherDocs /156. pd ,f 2003.
[ 4 ] M Anton iolet t,i et al. Grid Data Serv ice Specification [EB /OL] . h ttp: / /
ppewww. ph. gla. ac. uk /preprin ts/2002 /14 /2002 14. pd,f 2003.
[ 5] V Ram an, I Narang, et al. Services for Data A ccess and Data Proces
s ing on G rids [ EB /OL ] . h ttp: / /www. cs. m an. ac. uk /grid db /pa
pers /DAIS _DataS erv ices. pd,f 2003.
[ 6] A Lab rin id is, N Rou ssopoulos. Balance Perform ance and Data Fresh
ness inW eb Database Servers[ C ] . Th e 29 th VLDB Con .f , 2003.
[ 7] 张欣,陈峰,乐嘉锦. W ebV iew在线物化选择方案的研究 [ J].计算
机研究与发展, 2004, 41( 10) : 1629 1633.
[ 8 ] 庄子明.基于 XML的数据库技术及应用 [ J] . 计算机工程, 2002,
28 ( 1) : 119 121.
[ 9] 李由,黄凯歌,汤大权. XML的数据库存储技术研究 [ J ]. 计算机
应用研究, 2002, 19( 4 ) : 60 62.
[ 10 ] 邱洋,岳昆,等.利用缓存优化关系数据的 XML发布 [ J] .计算机
研究与发展, 2004, 41( 10 ): 1802 1808.
作者简介:
张延松,讲师,硕士,主要研究方向为数据库技术、数据仓库、数据网格;
张宇,讲师,硕士,主要研究方向为数据库技术、数据仓库、数据网格、电
子商务;薛永生,教授,主要研究方向为数据库技术、数据仓库、数据挖
掘、网络技术等。
#245#第 7期 张延松等:网格数据库物化查询缓存机制研究
